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庄と、その結果形成されたナノギャップ間隔は、 100~ 200 mVと200~ 300 mVの2つの電圧範囲で分け
られた。低電在(100~ 200 m V)では、接点幅が6nmまでのナノメートル接点では、その大きさによらず、
ギャップ間鯖は1.3:! 0.8 nmになった。これに対して、高電圧 (200~ 300 mV)では、形成されるギャッ
プ間隔のばらつきが3-13 nmまで大きくなった。この観察から、求める間隔のナノギャップをエレクトロ
マイグレーションにより作製できることがわかった。また、作製されるギャップの間隔を単一分子サイズに
調節すれば、単一分子接合の組み立てが可能になることが示された。
タングステンナノメートル接点の引っ張り変形過程が原子レベルで初めて観察され、問時にコンダクタン
スが測定された。複数のタングステンナノメートル接点で測定されたコンダクタンスを積算したヒストグラ
ムには、量子化単位のコンダクタンス値付近にカウントが集まった。この傾向は従来のタングステンナノメー
トル接点のコンダクタンス測定の結果と一致した。また、この過程で観察された原子ワイヤーに対して、原
子モデルを作成し、コンダクタンスを第一原理法に基づいて計算した。これらの結果から、実験・計算の両
面で、原子ワイヤーの長さが増加するとコンダクタンスが減少することがわかった。原子ワイヤーに含まれ
る一部の原子関の距離が増加すると、原子ワイヤー全体のコンダクタンスが減少することが示された。
原子拡散しにくいタングステンのナノチップを用いて、その接触過程における原子配列変化とコンダクタ
ンスの変化が調べられた。タングステンナノチップ間の接触では、従来金属ナノチップ間の接触過程で観測
されていた自発的な跳躍的接触 (jumpぺo-contact)は起きず、ナノチップ間のギャップを原子間関以下で制
御できることが見出された。
審査の結果の要旨
本論文では、銀ナノメートル接点とタングステンナノメートル接点の構造と物性を明らかにすることを目
的にして、実験研究が実施された。用いられた手法は、ナノメートル接点研究のために独自に開発されたそ
の場高分解能電子顕微鏡法であり、他の手法では不可能なナノメートル接点の原子ダイナミクス観察と物性
評価がなされている。コンダクタンス帰還回路を用いたナノメートル接点構造の連続観察によって、従来ナ
ノメートル接点研究で大きな問題となっていた、量子化に対応するコンダクタンス健を示す接点構造が明ら
かにされた。さらに、体心立方格子構造の金属ナノメートル接点の原子配置が初めて観察され、原子関距離
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とコンダクタンスの相関関係が導かれた。すなわち、本研究で得られた成果は、従来の実験手法の眼界によ
り停滞していたナノメートル接点の研究の発展を促進するとともに、これまで面心立方格子構造の金属に限
られていた構造観察の材料種を大きく拡張し、ナノメートル接点に関わる物理現象の一般側を導くきっかけ
を与えている。ナノメートル接点の基本的構造と特性に関して得られた本研究の成果は、今後のナノメート
ル接点が関わる原子・分子エレクトロニクスを展開する工学的基礎を築き、工学の発展に大きく寄与すると
期待される。
平成 25年2月22目、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著者
に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって、合格と
判定された。
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有
するものと認める。
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